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　Abstract : The purpose of this study was to investigate the relationship between the 5000m
running performance and the following vaiable : maximal oxygen intake (Vo2max), Ventila-
tory thresho!d （ＶＴ）of the constant load test and running economy (RE). Nine male distance
runners (や0 2max =68.3±4.0ml/kg/min) between the age of 19 and 34， volunteered for this
study. Vo2max, VT of the constant load test and RE were measured during treadmill running.
The 5000m running was measured ａs一theenduarance performance test. The VT of the constant
load test was defined as maximal work intensity （Ｖｏ２or running velocity) at which minute
ventilation (VE) maintained∧to steady-state values.コRE was defined as the oxygen intake for
three submaximal treadmill runningﾄvelocities (200, 250 and 270m/min). Vo2niax and VT"
V02 expressed as oxygen intake (ml/kg/min) corresponding to the VT did not significantly
correlate with the 5000m running performance (r =0.40, r =0.38), While ｖＴ¬ｖ expressed as
treadmill velocity corresponding to the VT significantly correlated with the 5000m running
performance (r =り.94). The RE at 皿ch the three submaximal velocities significantly corre一
lated with the 5000m running performance （200m : .ｒ＝回0.75, 250m:ｒ一一0.73, 270m :ｒ一
一0.79). It was concluded that among well-trained distance runners, VT －ｖ and ＼ＲＥwere ａ
good index for evaluation of the 5000m running performance.
　キーワｒド:5000m走パフォーマンス・Vo 2max ・固定負荷法によるＶＴ・走効率　　　　＝
十　　　　　　　　　　　　　　　はじ紅に　‥
　持久性競技のパフォーマンスと有酸素性作業能力/との関係にっいては古くから検討されている。
これまでは最大酸素摂取量(Vo2max)が持久性競技者の潜在能力を表す最もよい指標と考えられ
ていた1･2)。しかしながら，同レベルの高いVo 2maxを有する持久性スポーツの競技者間では√競
技パフォーマンスを表す指標としては, Vo 2maxよりは乳酸関連の指標＼(ＬＴ，０ＢＬＡ)3-16)や換気
性闇値(ＶＴ)16-24)の方が相関が高く有効であると報告されている。なかでもＶＴは血中乳酸濃度の
測定が出来ない場合や，採血に伴う苦痛を回避できるという理由から，最近注目されている。これ
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まで，ＶＴの測定には漸増負荷法が多く用いらﾉれ
には漸増負荷法よりも固定負荷法の方が望yま七八
を用い七ＶＴを測定:し√持久性体方め異なる:被桓
関係について検討jしたところ両者には極めで高い相関関係が認め盲れけ固定負荷法によるＶＴが持
久性能力の判定には極めで優れていることﾚを報告:したﾉ丿∧:ﾉﾉ＼……＼ﾉﾉﾉ…………=＼∧＼…………<………ﾚ……………＼＼……
Ｉ
　今回は持久性め体力の高い長距離選手を用宍いて5000m:走の戸ﾉﾌﾟﾌﾟぷ/÷ヤ＼ｙ=又と持久性能力の判定
の指標と＼して望ましいと考え:られる固定負荷法によ]り]求めガゾｙでｿﾞ抽よび他の有酸素性作業能のパジ
メータ斗との関係にういて検討したﾑ　　　………＼＼＼J………∧ﾍﾟﾚ……∧ｹﾉ=＜。＼…………ﾚ………J=＼………=ﾉｹﾞ………=ﾉ……ﾉﾉ…………＼…………ｹﾞ………
１。被｡検ﾌ者＼上　……………∧･
被検者は大学陸上競技部員８名/を含む
お,＼各被検者め身体的特徴丿及び体重l kg 当jり
Table l ｡･Physical characteristics and
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　　　　　　　Exhaution
EX. 1　　　　　　ブ　　　　　　　Grade 5°
jj
／
　　　　１０ｍ
　　　ｌ minEX.2
VT of the Constant Load　Running Velocity
　　　二　Above VT
　　　二
　　　二　Below VT
　　　や-10min　　　　卜
EX.3
Running Economy　　　　　　Running Velocity
　　　二　200m/min
　　　二　250in/min
　　　二　270m/min
EX.4
Performance Test
　　　　5000m Running
Fig. 1. Protocol of the experiment.
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Fig. 2. Determination of ventilatory threshold of the constant load test in one subject
と規定し，本研究ではＶＴをV6，または走速度Ｖとして表わした。 Fig. 2.は固定負荷法によるVT
判定の一例を示したものである。ＶＥと時間との間の回帰直線を運動終了前の５分間について求め，
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回帰直線がゼロと有意な差が無い場合，Ｖ包の増|口がな:いく｡と判定ﾉし，更に走速度を約
５ｍ増加させ，ＶＥが有意に増加するまで測定した。この被検者の場合，分速285mまではＶＥの
回帰直線は有意な増加はなく，分速290mの場合，有意に増加した6し従って√‥ﾒﾆの場合，ＶＴは分
速285mであると判定しか。なお，一日の測定回数は最大３回まで‥とし走行の間隔は10分以上あ
けた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬上
　実験３：走速度に対する走効率の測定　走効率は一定速度に対すjる体重tﾚ㎏当りの酸素摂取量
として，その大小から評価した。今回用いた速度は分速200m, 250m, 270mの３種類で走行時間
は何れも10分間とし，運動開始後6 －10分の酸素摂取量の平均値を走効率の測定値とした(Fig. 1.
EX. 3参照）。上記実験１－３の運動負荷にはトレッドミノレ（西川鉄工所製卜を用いた。
　実験４：持久性パフォーマンスの測定　持久性パフォニマンズと七て5000血走の記録の測定を
行なった。 5000m走の記録は実験前後の１ヵ月以内に記録会及び学内のタイムトライアルで得ら
れた個人の最高記録を採用した。なお, 5000II1の走パプ葎/－マンスレは，１分間当りの平均速度と
して表した(Fig. 1. Eχ｡4参照）。　　　　　　　　　　　■　　　■■　　　　　　・　　　　　　　　　　　■
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　結　果……………ﾆ……………　　　……
　Table 2.は5000m走パフォーマンスとＶＴを含む有酸素性作業能のパラメーターを９名の被検
者の平均値と標準偏差で示したものである。 5000m走パプオーマレヤ……ス，やｏ。ｍａｘ，ＶＴ∧（ＶＴ一鳥。
ＶＴ－Ｖ）はそれぞれ, 297｡9±9.0m/min, 68.3±4.0ml/kg/min↓白5お｡3±2.1ml/kg/min, 285.8±
13.6m/minであった。また３種類の速度に対する走効率は分速2叩声では41.3±2.4ml/kg/min,
250mでは50.2±2.0ml/kg/min, 270mでは55.7土乙2ml/kg/minであノつたノ5000m走パフォーマン
スとこれらのパラメーターの代表的なものとの関係についではFig. 3.-8.に示した。 Fig. 3.は
5000m走パフォーマンスとVo2maxとの関係を示したもので，縦軸には5000m走の速度を分速で
表し，機軸には体重1kg当りのVozmaxを表している。Vo2maxにとの間にはr =0.40と有意な相
関は認められなかった。 Fig. 4., 5.は5000m走パフォＴヤンズと酸素摂取量で表示したＶＴ（ＶＴ一
如い及び走速度で表示したＶＴ（ＶＴ－Ｖ）との関係を示した。ＶＴ十ｖolとは, r=0.38と有意な相
関は得られなかったが，ＶＴ－Ｖとの間には, r=0.94と有意な相関が得られたよ即ち，5000m走パ
フォーマンスとＶＴとの関係をみた場合，酸素摂取量で表示したＶＴ一如，よりも走速度で表示し
　　　　Table 2. The 5000m running performance,cardiorespiratory values 4t ventilatory
　　　　　　　threshold of the constant load test and running economy　l
Metabolic parameters
　5000m performance （ｍ/ｍｉｎ）
　Vo2max (ml/kg/min)
　ＶＴ一如2 (ml/kg/min)
　ＶＴ－Ｖ（ｍ/ｍｉｎ）
　ＶＴ－ＶＥ（1/ｍｉｎ）
　ＶＴ－ＨＲ（ｂｅａtｓ/ｍｉｎ）
Vo2-2{X)m (ml/kg/min)
Vo2-250m (ml/kg/min)
福に270m (ml/kg/min)
Mean土SD
297.9±9.0
　68.3±4.0
　58.3±2.1
285名±13.6
　93.4士7.6
172.0±9.2
　41.3サ2.4
????????
??
????
??
??????
??
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5000in running velocity (m/min)
320
310
300
290
280
○
r=0.40
p＞0.05
??
○
○
○
○
○
○
65　　　　　　｡70　　　　　　75
　　　　　　　　　　　∧　　　　　　　　　　　　　Vosmaχ(ml/kg/min)
Fig. 3. The relationship between the 5000m running performance and maximal oxygen intake
　　　　　　　　　　　　　　　　　5000mrunning velocity（ｍ/ｍｉｎ）　　　　　　　　　　　　　　　　＼
○
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○
○
○
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○
○
○
○
　　　　　　　　　　　　　　　　　　55　　56　　57　　58　　59　　60　　61　●62
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Fig. 4. The relationship between the 500 0m running performance and oxygen intake at
　　　ventilatory threshold.
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Fig. 5. The relationship betwee!けbeヶ5(X)0m、
ventilatory threshold.･…………　…………
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Fig. 6. The relationship between theﾚ5000m
　200m/min.……………万…………………
φ面=ぐand ve!(江晦ﾚ糾ﾚ
economy at
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5000m running velocity (m/min)
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○
○
○
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　　　　　　　　　　　　　　　　　47　　　50　犬　　　　55
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Fig. 8. The relationship between the 5000m running performance and running economy at
　　270m/inin.　　　　　　　5000m runningvelocity(m/min)ニ　　　　　　　　　　　ト
320
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○
○
???
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○
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　○
○
　　　　　　　　　　　　　一一　　　　　　　50　｡ 55に　　　ヶ　60
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vo2-270m(ml/kg/min)　　　　　　犬　　　　　　十
Fig. 7. The relationship between the 5000m running performance and running economy at
　　　250m/min.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬
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たVT-vの方がより密接な関係があるこ/とが認め……iられJ=だﾑﾚFi
270mにおける走効率と5000血走パフォーマンズとめ]関係ヶを
ｒ〒べ)↓75，∇250mと･はｒ≠二Oし73, 270㎞:とjはｒ中
れたo 5000m走パフj-一々｡ンスの高いものｿほど
　　　　‥‥‥‥　‥‥‥‥　＝　　………考
　本研究では5000m丿走パjフォ，々ンスと有酸素個
した。5000m走のづフォ＼÷ダｙスノと砺ふaiとａ
係は認められなかうレたレこの｡結果は近似しだや02
技選手め場合,ト持久性の競技成績とVo
2maxとa
め報告2ワ)と十致するも:のであったが，著者ち/酔
異なる被検者(VO2:ｍａ耳が4ま4十66.6ml/kg/mm)ｹﾞ脊
　-　--･　■･-・　－　･=　　・
スIとの間4こ極めて高い相関関係が認め＼られた結果
異なるVo 2maxを有すﾚる＼グループ間ではVo2max
得られリ‘^･^ Vo2maχは持久性ノすプオーマ：ンスの指
検者のように二般人に比ぺ高いVo
2maxを有し(平が
ていjる場合(63.8-75.4ml/kg/min)には, Vo2max]
標とはいえなjいことが明かである。ﾚこのことは高度に万ｿ14 ･｡･jレヤ
レーニングを行ってもVo2maxの増加があ/まり認めノられな
マンズは有意に改善するといこう報告からも裏付けられるﾉ匹
　次に, 5000m走パフ者－jマンスjと4→定の速度に対す………る:万酸
関係について検討したレ今回は分速200m,ト250m及び毀叫
の結果丿走効率はいずれの速度においても5000m走パプノぷ
(200mでは=ｒこ-0.75, 250mでは, r =-0.73, 270m……ｹでj.･y.
Vo2inaxを有するグループ間において走効率と10?走ﾄﾚこﾗ万
マンス々の間に高い相関関係のあることを認めた:(￥雨戸
るも(?)であった。しかし，一方, Danielダは
ついT Vo2max及び走効率を調べた結果√これらの1
単一の因子としては, Vo 2max及び走効率はいずれ]も走ダｲｿﾞ
たが,ニ如血ａｘと走効率とめ関係をみると両者の間に]は釦
のことから走タイムが単一の因子ではなく，走効率及びﾅ廠
て影響を受けているものと考えられるこ従らくて，本研究内宍
しい場合,ト走効率が5000垣走パプオー々ｙスを規定,しでいj
　乳酸の関連指標やVTは持久性のパフj-≒マ=ンズを説明う
ているヤ24)。 ＶＴと乳･酸･の関連指標との＼関係ｿにﾚうﾉいｻ
が,・-・)固定負荷法によるＶＴ/は定常状態を維持亡……j
れており・)，またＶＴを指標とし:だ検討は被検者に対して:飼
らも最近注目されでいる。そこで固定負荷法による/ｖt……I,jと4
て検討したと:ころ，持久性体力に優れた長距離デｙ丿卜塵
表示したＶＴ即ちＶＴ－ｖとの間に高い相関関係T価≠0.94)
を推定するのに優れた指標でjあることが認め弓れたら…………j°こjjのi
齢叩４に250m及び
蕎ノ分速200mとは
ぶ相関関係が認めら
り関係にプいて検討
〕0.40と有意な相関関
数ﾉﾉ万･特.･･4こ持久性=･の競
ﾀﾞいﾉとﾉするﾚConley ら
与久性の体力水準の
ｙフォーマン
:を総合すると，
ﾚφ蜀に=は相関関係が
ら､……本研究=で用いた被
Iににその値が近似し
ﾉ≒マ＼ソスの有効な指
く性競技選手では、ト
りｿﾞらす､……:､持久性競技パフォー
ルゾで規定さﾉれ希走効率との
効率眸づﾚいて検討七た。そ
jが得られた
vy;o…………=し=り乖白抹た=は，トj司寺の
に↓………:一万:ま.一一だマ=･ラソｙ走パフォー
如り吐∧ら31)0報告とら・致す
汐ｲ＼ﾑﾉを持う＼デシノナーに
及び走効率は全くく＼異なり，
科目関関係は認められなかっ
ちくる＼こ＼とを認めている。こ
によjつ
咽子]塵あﾚるﾉ島
2 maxが等
万らﾚれる．＼＼ノ………
与率が高卜ことが認められ
た……万一.見･.･･,･解..･ｶi･=得..･ら.･jれている
lに関係ずるﾚことが報告さ
y脊取り＼除ﾉく＼七いう理由か
（十ヤノンズ:との関係にっい
ﾂﾚｵﾉ¬ダンスと走速度で.
VT÷ｖ＼は5000血走タイム
本力昨異なる被検者におい=
てＶＴと12分間走のパフォーマンスの間にr=0.99と有意な相関を認めた著者らの報告’)，更に，
一般の被検者を用いてＶＴと持久性パフォーマンスとの関係を調べ，ＶＴは持久性パフォーマンス
の優れた指標であると報告したReybrockの報告23)と同様の結果であった。これらのことから, VT
と持久性パフォーマンスとの関係を見た場合，ＶＴはVo 2maxとは異なり体力水準の大小に関係な
く有意な相関関係を示し，持久性パフォーマンスの優れた指標であると考えられた。
　以上，5000m走と各有酸素性能力のパヂメーターとの関係について検討した結果，5000m走パ
フォーマンスはVo2max及び酸素摂取量で表示したＶＴとの間には有意な相関は認められなかった
が，走速度で表示したＶＴ及び走効率との間には有意な相関が得られた。このことは，本実験にお
けるよくトレーニングされ, Vo 2maxの近似した長距離走者群の場合，ＶＴ水準で高い走行を示す
ものほど，また，一定速度での走効率の優れた者ほど5000m走の記録が優れていると考えられた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約
　持久性の体力が高く, Vo 2maxのほぽ等しい長距離選手９名を対象に5000m走パフォーマンスと
トレッドミル走を用い固定負荷法により求めたVT, Voamax,走効率（ＲＥ）などの有酸素性パラ
メーターとの関係について検討した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〉
　固定負荷法により求めたＶＴは々Ｅが定常状態を保つことのできる最大の運動強度(V02とＶ）
として規定した。走効率は一定の走速度に対する酸素摂取量（ml/kg/ｍｉｎ）として表し，今回は
３種類の走速度（分速200m, 250m, 270m)を実施した。
　得られた結果を要約すると以下のようになる。
　5000m走パフォーマンスとVo2inax及びＶＴを酸摂取量として表したＶＴ一如，との間には，有
意な相関関係は認められなかった(r=0.40, r=0.38)。一方，走速度で表示したＶＴ（ＶＴ－Ｖ）と
の間には有意な相関関係が認められた(r =0.94)。また，走効率との間にもいずれの速度において
も有意な相関が認められた（200m :ｒ＝－0.75，250m :ｒ ==－0.73，270m :ｒ = -0.79)。
　以上の結果よりＶＴ－Ｖ及び走効率は5000m走パフォーマンスの評価に対して優れた指標であり，
持久性体力が高く, Vo 2maxのほぼ等しい被検者の場合，ＶＴ水準で高い走行能力のあるものほど，
また，一定速度での走効率に優れているものほど5000m走パフォーマンスが優れていると考えら
れた。
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